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　都市部での未固結地盤や地形等の悪い場所において山岳トンネル工法を用いる場合、地山のゆるみ防
止や切羽の安定、地表面沈下防止の安全対策のため、鋼管等を挿入して鋼管内部からセメントなどを注入
し補強している。従来、この鋼管挿入における削孔では、ドリル刃への土詰まり防止と掘削時の土砂等搬
出のため大量の削孔水を使っていたが、地山が緩い場合には計画した以上の孔を空けてしまうなどの欠
点があった。鹿島建設株式会社とドリルマシン株式会社は共同で、安全にトンネルを構築できる補助工法
として、削孔水の替わりに圧縮空気を用いる無水削孔システムを開発した。すでに一部で本施工にも適用
され、今後、施工条件の悪い都市部でのトンネル構築方法として、適用範囲が広がることが期待される。
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　都市部の沖積層のような未固結地盤や地形等の
悪い場所において、山岳トンネル工法注１）により
トンネルを構築する場合、地山（じやま）のゆる
み防止や切羽注２）の安定、地表面沈下防止のため
に、補助工法として、トンネル切羽上部や脚部の
補強を行う。この補強は一般に、ドリルジャンボ
という建設機械を用いて、直径 10～ 12cm、長さ
３～ 12mの孔を地盤に空け、それと同時に鋼管等
を挿入して鋼管内部からセメントなどを注入する。
これにより、埋殺した鋼管等を骨、注入材を肉と
した強固な地山が形成され、安全にトンネルを掘
削できる。
　ドリルジャンボにより削孔と同時に鋼管を挿入
する場合、一般に、削孔水を用いて外側の鋼管と
内側の鋼管（インナー管）の二重管で削孔する。
削孔水はインナー管内側から毎分約 70リットル送
水され、先端のドリルの刃に土が詰まるのを防止
するとともに掘削時の土砂等を搬出し、削孔水は
土砂等と一緒に鋼管の外側及び外側の鋼管とイン
ナー管の間を通り排水される。しかし、この方法
は大量の削孔水を使うために、地山が緩い場合に
は周辺の地山を更に緩めることになり、その結果、
計画した直径以上の孔を空けてしまう。地山を安
定させる注入材であるセメントなどが十分に充填
されず、そのために、地山のゆるみ防止や切羽の
安定、地表面沈下防止の補助工法として必要な強
度も得られない。そこで薬液注入等の追加工法に
より対処する必要があった。
　鹿島建設株式会社とドリルマシン株式会社は
共同で、地山を緩めず、計画以上の孔を空けな
いために、削孔水の替わりに圧縮空気（フラッ
シングエアー）を用いて、安全にトンネルを構築
できる補助工法の無水削孔システム（WALDIS：
Waterless Drilling System）を開発したことを 2007
年４月に発表した。
　このシステムは、インナー管に圧縮空気を送り
込む装置（スイベル）を装着し、ビットの空気孔
径を調整した先端部分に約0.3MPaの圧縮空気を送
り、掘削用ドリルの土砂が詰まるのを防止すると
ともに、切羽部分に当たった圧縮空気が、その反
動により鋼管とインナー管の間を逆流する仕組み
で、これにより発生する強い吸引力により土砂を
搬出するとともに、計画通りの孔が確保でき、埋
殺し鋼管等とセメントなどの注入によって、地山
のゆるみ防止や切羽の安定、地表面沈下防止が確
実に行える。
　これは、トンネル汎用機械であるドリルジャン
ボにWALDISアタッチメントを装着するだけで施
工ができるため、特殊技能を要さずに通常の削孔
手順で施工が可能である。鹿島建設株式会社は九
州新幹線新田原坂トンネル工事で 2006 年６月に試
験施工を行い、同工事の本施工にも適用してきた。
　この技術により、従来の山岳トンネル工法より
安全・確実で品質の高い施工が可能となり、施工
条件の悪い都市部でのトンネル構築方法として、
適用範囲が広がることが期待される。
注１：地山を掘削したのち、吹き付けコンクリート・ロッ
クボルト・鋼アーチ支保工、覆工等により地山を支持して
トンネルを構築する工法。
注２：トンネルを掘進していこうとする地盤の切削される
垂直面。
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